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PLN (Perusahaan Listrik Negara) yang bertanggung jawab atas 
listrik di Indonesia, dituntut untuk selalu memberikan pelayanan terbaik 
untuk konsumen. Salah satu indikasi kualitas pelayanan PLN dapat 
dilihat dari kontinuitas listrik yang dialirkan ke konsumen. 
Kondisi sekarang, laporan padam listrik JTR (jaringan tegangan 
rendah) didapat bila konsumen menelepon call centre 123. Apabila 
operator telepon pada pelayanan teknik (yantek) telah mendapatkan 
laporan padam, petugas akan menuju lokasi terjadinya padam listrik. 
Tentu saja pemadaman yang tidak direncanakan (karena gangguan) ini 
tidak tercatat secara real time karena petugas membutuhkan waktu untuk 
menelusuri.  
Untuk mengatasi hal itu, dibuatlah data logger pemadaman gardu 
trafo tiang untuk mengetahui status terakhir serta mencatat waktu dan 
frekuensi padam gardu trafo tiang secara real time. Sehingga petugas 
dapat segera memperbaiki tanpa menunggu adanya laporan padam dari 
konsumen dan juga dapat mengetahui tingkat keandalan gardu tersebut 
dalam menyuplai daya ke konsumen.  
Alat yang dibuat akan mengukur tegangan output trafo distribusi 
dengan kesalahan pembacaan 2% dan mencatat durasi padam dengan 
kesalahan sebesar 0.42%. Data padam akan tercatat bila tegangan sama 
dengan 0 Volt, kemudian dikirim melalui Wi-Fi (Wireless Fidelity) ke 
server. Data yang dikirim berupa waktu, durasi dan frekuensi padam 
gardu trafo tiang, yang akan digunakan sebagai indikator keandalan 
gardu dan keandalan PLN dalam menangani gangguan. 
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PLN (Perusahaan Listrik Negara) that was responsible to 
electricity in indonesia , are demanded to always give the best services 
for consumers . One indication PLN’s quality of services can be seen 
from electrical continuity that distributed to consumers .  
The present state, the report of put out electricity in JTR ( a 
low-voltage network ) gained if the consumers call the 123. If a 
telephone operator on the technique ( yantek ) have received a report 
put out , the officers will get to the location of the electricity went out. 
Of course the blackout an unplanned ( because of strains ) it is not 
recorded in real time because they took some time to track it.  
To overcome this, a logger data of a transformer substation 
pole blackout is made to know the lastest status of transformer 
substation pole and record blackout time and frecuency in a real time. 
so that officers could immediately without waiting for reports from the 
consumers and can also determine the level of reliability of supply 
power to consumers .  
The device will measure the output voltage distribution 
transformers with 2% reading error and noting the duration of outages 
with errors of 0.42%. Data outages will be listed when a voltage equal 
to 0 Volts, then sent over Wi-Fi (Wireless Fidelity) to the server. The 
data is sent in the form of time, duration and frequency of the pole 
transformer substation outages, which will be used as an indicator of 
the reliability of the substation and the reliability of the PLN in dealing 
with the disorder. 
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1.1 Latar Belakang 
 Sebagai salah satu aset negara yang bertanggung jawab atas 
listrik di Indonesia, PLN (Perusahaan Listrik Negara) dituntut untuk 
selalu memberikan pelayanan terbaik untuk konsumen. Kualitas 
pelayanan dapat dilihat dari berbagai macam aspek antara lain kualitas 
daya, kontinuitas pelayanan, dan hal-hal lainnya. 
 Salah satu indikasi kualitas pelayanan PLN dapat dilihat dari 
kemampuan PLN mencukupi daya untuk setiap konsumennya. Semakin 
rendah kontinuitas listrik yang dialirkan, keandalan PLN pun 
dipertanyakan. Terdapat beberapa jenis ukuran pelayanan untuk PLN 
dimana diantaranya mengenai SAIDI (System Average Interruption 
Duration Index) dan SAIFI (System Average Interruption Frequency 
Index). 
 Pendataan mengenai frekuensi padam yang terjadi pada 
konsumen JTR (Jaringan Tegangan Rendah) selama ini masih dilakukan 
dengan cara manual yaitu dengan pencatatan waktu padam oleh petugas. 
Laporan padam listrik di dapat bila konsumen menelepon call centre 
123. Bila tidak ada laporan, maka PLN tidak akan tau bila terjadi padam. 
Apabila operator telepon pada pelayanan teknik (yantek) telah 
mendapatkan laporan padam, petugas yantek akan menuju lokasi 
penelepon lalu mengecek apakah listrik padam yang terjadi hanya di 
rumah penelepon saja atau rumah lainnya juga. Apabila rumah lain juga 
padam, maka petugas akan beralih ke gardu trafo tiang untuk mengecek. 
Tentu saja pemadaman gardu trafo tiang yang tidak direncanakan 
(karena gangguan) ini tidak tercatat secara real time karena petugas 
membutuhkan waktu untuk menelusuri. Selain itu semakin lama respon 
penanganan padam, maka citra pelayanan PLN akan menurun. 
 Oleh karenanya, dibutuhkan data logger sehingga dapat 
memonitor sekaligus merecord data mengenai waktu terjadi pemadaman 
secara otomatis. Dengan data yang terekam maka petugas dapat 
mengetahui status terakhir gardu trafo tiang dan mencatat waktu dan 
frekuensi padam gardu trafo tiang secara real time sehingga petugas 
dapat segera memperbaiki tanpa menunggu adanya laporan padam dari 
konsumen dan juga dapat mengetahui tingkat keandalan gardu tersebut 
dalam menyuplai daya ke konsumen. Pemadaman yang dicatat berupa 
pemadaman yang disengaja oleh PLN (karena pemeliharaan) serta 
pemadaman yang tidak disengaja (karena gangguan). Selain itu dengan 
data durasi dan frekuensi padam yang tersimpan, kita juga dapat 
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mengitung nilai SAIDI (System Average Interruption Duration Index) 
dan SAIFI (System Average Interruption Frequency Index). Namun pada 
tugas akhir ini kita hanya menyediakan data durasi dan  frekuensi padam 
tanpa menghitung nilai SAIDI (System Average Interruption Duration 
Index) dan SAIFI (System Average Interruption Frequency Index). 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Dalam tugas akhir ini perumusan masalahnya adalah: 
1. Pencatatan waktu padam dan nyala gardu trafo tiang yang masih 
dilakukan secara manual dengan mengandalkan laporan dari 
masyarakat dan petugas 
2. Tidak adanya data logger yang dapat menyimpan data waktu dan 
frekuensi padam gardu trafo tiang 
3. Respon penanganan yang lambat terhadap gangguan yang terjadi 
di gardu trafo tiang disebabkan informasi waktu padam gardu 
trafo tiang tidak dalam kondisi waktu nyata 
 
1.3 Batasan Masalah 
1. Alat “Data Logger Pemadaman Gardu Trafo Tiang” serta 
komputer server dianggap terus beroperasi (tidak pernah mati) 
2. Penyebab terjadinya padam tidak dibahas 
3. Alat masih dalam jangkauan wi-fi dan jarak wi-fi tidak 
diperhitungkan 
 
1.4 Maksud dan Tujuan 
Tujuan penulis menuliskan Tugas Akhir ini adalah: 
1. Merancang dan membuat data logger yang berfungsi mencatat 
data waktu dan frekuensi pemadaman listrik pada gardu trafo 
tiang.  
2. Merancang dan membuat sistem metode pengiriman data waktu 
dan frekuensi pemadaman listrik pada gardu trafo tiang ke server 
kantor distribusi melalui Wi-fi (Wireless Fidelity). 
3. Membuat interface berupa tampilan atau monitoring yang dibuat 
dengan bahasa pemograman visual basic dan program yang 
mendukung berupa rekapan data-data. 
 
1.5 Metodologi 
Dalam pelaksanaan Tugas Akhir yang berupa Data Logger 
Pemadaman Gardu Trafo Tiang, ada beberapa kegiatan yang dapat 
diuraikan sebagai berikut: 
1. Studi Pustaka dan Survei Data Awal:  
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Studi Pustaka dan Pembelajaran Kasus : Studi pustaka dilakukan 
untuk mendapatkan landasan teoritis akan prototipe yang akan dibuat, 
merumuskan topik dan tujuan konsep kerja, serta mengembangkan 
gagasan umum yang berhubungan dengan prototipe. Sumber pustaka 
antara lain dari buku, jurnal, internet, datasheet, dan hasil penelitian. 
Studi pustaka tidak cukup jika digunakan dalam pengembangan dan 
penerapan ide karena hanya berupa teori saja yang menjadi patokan. 
Oleh sebab itu, digunakan referensi lain tentang cara pengukuran 
tegangan pada transformator. Informasi tersebut kami gunakan juga 
sebagai acuan sekunder dalam pencarian solusi agar proses pencatatan 
pemadaman gardu trafo tiang dapat dilakukan secara praktis namun 
tetap menghasilkan data yang valid. 
2. Perencanaan dan Pembuatan Alat :  
Membuat sistem pencatatan pemadaman dari gardu trafo tiang 
yang terkoneksi dengan komputer. Dengan memanfaatkan sensor 
tegangan/arus, dapat diketahui kondisi yang terjadi pada Gardu Trafo 
Tiang, bahwa Gardu Trafo Tiang tersebut dalam kondisi aktif atau 
padam. Data yang diperoleh dari sensor tersebut diolah oleh 
mikrokontroler untuk disesuaikan dengan kondisi real di lapangan. 
Setelah data tersebut diproses oleh mikrokontroler, maka data yang 
sudah siap dikirim, akan dikirim menggunakan komunikasi wireless 
untuk dihubungkan dengan komputer, computer menerima data yang 
dikirim oleh mikrokontroler kemudian data - data pemadaman akan 
muncul dan diolah melalui komputer oleh operator. 
3. Perencanaan dan Pembuatan Software:  
Dengan merencanakan sebuah perealisasian sistem dengan 
membuat hardware dan software dari sistem dengan pemograman. 
4. Pengujian alat dan Analisis data 
Melakukan pengujian atau pengetesan untuk mengetahui apakah 
rangkaian yang telah dibuat bisa beroperasi dengan baik dan sesuai 
dengan bahasa pemrogram atau software yang dibuat yang kemudian 
dilakukan penganalisaan data untuk pengecekan. 
5. Penyusunan laporan sebagai hasil kesimpulan :  
Ketika alat sudah selesai dikerjakan dan sedang dilakukan 
pengujian maka mulai menyusun laporan akhirnya. Dimana setelah alat 
sudah siap seratus persen dan telah selesai diuji barulah penyempurnaan 
laporan akhir dilakukan. Hal ini bertujuan sebagai bentuk pertanggung 
jawaban dan agar nantinya laporan akhir tersebut dapat menjadi refrensi 





1.6 Sistematika Laporan 
Sistematika pembahasan Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab, 
yaitu pendahuluan, teori penunjang, perencanaan dan pembuatan alat, 
pengujian dan analisa alat, serta penutup. 
 BAB I : PENDAHULUAN 
Membahas tentang latar belakang, permasalahan, 
batasan masalah, maksud dan tujuan, sistematika 
laporan, serta relevansi. 
 BAB II : TEORI PENUNJANG 
Berisi teori ataupun studi literatur yang dijadikan 
sebagai acuan dalam perancangan dan pembuatan alat. 
 BAB II : PERENCANAAN DAN PEMBUATAN 
Membahas tentang perencanaan dan pembuatan 
perangkat keras yang meliputi rangkaian-rangkaian, 
desain bangun, dan perangkat lunak yang meliputi 
program yang akan digunakan untuk mengaktifkan alat 
tersebut. 
 BAB IV : PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT 
Membahas tentang pengukuran, pengujian, dan 
penganalisaan terhadap kepresisian sensor dan alat yang 
telah kami buat. 
 BAB V :   PENUTUP 
Menjelaskan tentang kesimpulan dari Tugas Akhir ini 




Manfaat Tugas Akhir ini dapat dilihat dari berbagai sisi, antara 
lain:  
1. Sisi PLN  
membantu PLN meningkatkan kualitas pelayanan, 
meminimalisir pengaduan pelanggan akibat padam, serta 
mempersingkat response time karena tidak perlu memeriksa 
rumah pelanggan yang padam 
2. Sisi pelanggan PLN  
Mengurangi waktu padam lisrtik, sehingga masyarakat dapat 






2.1  Data Logger[1] 
Logging data (data logging) adalah proses otomatis pengumpulan 
dan perekaman data dari sensor untuk tujuan pengarsipan atau tujuan 
analisis. 
Data logger (perekam data) adalah sebuah alat elektronik yang 
mencatat data dari waktu ke waktu baik yang terintegrasi dengan sensor 
dan instrumen didalamnya maupun ekternal sensor dan instrumen. Atau 
secara singkat data logger adalah alat untuk melakukan data logging. 
Biasanya ukuran fisiknya kecil, bertenaga baterai, portabel, dan 
dilengkapi dengan mikroprosesor, memori internal untuk menyimpan 
data dan sensor. Beberapa data logger diantarmukakan dengan 
komputer dan menggunakan software untuk mengaktifkan data logger 
dan melihat dan menganalisa data yang terkumpul, sementara yang lain 
memiliki peralatan antarmuka sendiri (keypad dan LCD) dan dapat 
digunakan sebagai perangkat yang berdiri sendiri (stand-alone device). 
Salah satu keuntungan menggunakan data logger adalah 
kemampuannya secara otomatis mengumpulkan data setiap 24 jam. 
Setelah diaktifkan, data logger digunakan dan ditinggalkan untuk 
mengukur dan merekam informasi selama periode pemantauan. 
 
2.2  Gardu Trafo Tiang (GTT) [2] 
Gardu Trafo Tiang (GTT) adalah merupakan salah satu 
komponen instalasi tenaga listrik yang terpasang di jaringan distribusi. 
Berfungsi sebagai trafo daya penurun tegangan dari tegangan menengah 
ke tegangan rendah, dan selanjutnya tegangan tersebut disalurkan ke 
konsumen.  
Gardu trafo tiang merupakan jenis gardu yang sering digunakan 
dalam melayani beban, karena biaya instalasinya yang lebih murah dan 
lebih mudah perawatannya, namun lebih rawan terkena gangguan 
khususnya gangguan petir. 
Mengingat fungsi dan harga trafo tersebut cukup mahal bila 
dibandingkan dengan peralatan distribusi lainnya, maka pemeliharaan 
preventif yang dilakukan secara intensif, dengan kriteria pemeliharaan 
yang jelas untuk setiap komponen GTT dan ditangani oleh tenaga yang 
terampil dengan peralatan yang memadai agar pemeliharaan tersebut 






Gambar 2.1 Single Line GTT 
 
Untuk mengamankan transformator dan sistemnya, gardu 
dilengkapi dengan unit-unit pengaman. Karena tegangan yang masih 
tinggi belum dapat digunakan untuk mencatu beban secara langsung, 
kecuali pada beban yang didesain khusus, maka digunakan 
transformator penurun tegangan ( step down) yang berfungsi untuk 
menurunkan tegangan menengah 20 KV ke tegangan rendah 400/230 
Volt. Gardu trafo distribusi ini terdiri dari dua sisi, yaitu : sisi primer dan 
sisi sekunder. Sisi primer merupakan saluran yang akan melakukan 
supply ke bagian sisi sekunder. Unit peralatan yang termasuk sisi primer 
adalah:  
a. Saluran sambungan dari SUTM ke unit transformator.  
b. Fuse cut out.  
c. Ligthning arrester 
GTT merupakan tipe gardu distribusi pasangan luar karena 
seluruh komponen peralatannya terpasang diluar. Trafo yang terpasang 
pada GTT berfungsi menurunkan tegangan 20 kV menjadi 380/220 V. 
Terdapat 2 macam jenis GTT yaitu tipe cantol dan tipe portal. Yang 




Pada tipe cantol, digunakan 1 buah tiang dan biasanya kapasitas 
yang terpasang adalah 100 kV. Sedangkan tipe portal menggunakan 2 
buah tiang dan biasanya kapasitas trafo terpasang sebesar 160 kV atau 
lebih. Contoh GTT tipe cantol dapat dilihat pada gambar 2.2 (a) 
sedangkan tipe portal pada gambar 2.2 (b). 
 
 
(a)  (b) 
Gambar 2.2 (a) Gardu Cantol  (b) Gardu Portal 
 
2.3  Mikrokontroler ATMega 16 [3] 
Mikrokontroler adalah mikroprosesor yang dikhususkan untuk 
instrumentasi dan kendali. Contoh aplikasi pada kendali motor, berperan 
sebagai PLC (Programmable Logic Control) pengaturan pengapian dan 
injeksi bahan bakar pada  kendaraan bermotor, atau alat mengukur suatu 
besaran, seperi suhu, tekanan, kelembaban dan lain-lain.  
Mikrokontroler merupakan suatu alat elektronika digital yang 
mempunyai masukan dan keluaran serta kendali dengan program yang 
bisa ditulis dan dihapus dengan cara khusus, cara kerja mikrokontroler 
sebenarnya membaca dan menulis data. 
Mikrokontroler mengerjakan instruksi-instruksi yang diberikan 
oleh seorang programmer. Artinya, bagian terpenting dan utama dari 
suatu sistem terkomputerisasi adalah program itu sendiri yang dibuat 
oleh seorang programmer. Program ini menginstruksikan komputer 
untuk melakukan aksi-aksi yang sederhana sampai tugas kompleks yang 
diinginkan programmer.  
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Mikrokontroler merupakan komputer di dalam chip yang 
digunakan untuk mengontrol peralatan elektronik , yang menekankan 
efisiensi dan efektifitas biaya.  Secara harfiahnya bisa disebut 
“pengendali kecil” dimana sebuah sistem elektronik yang sebelumnya 
banyak memerlukan komponen-komponen pendukung seperti IC TTL 
dan CMOS dapat direduksi/diperkecil dan akhirnya terpusat serta 
dikendalikan oleh mikrokontroler ini. 
Mikrokontroler digunakan untuk mengolah data – data biner 
(digital) yang merupakan gabungan dalam bentuk suatu chip (IC) serta 
umunya terdiri dari alamat (address), data, pengendali, memori (RAM 
atau ROM), dan bagian input-output. 
AVR merupakan salah satu jenis mikrokontroler yang dibuat oleh 
Atmel Corp. AVR ini berupa chip atau ic yang dapat diprogram karena 
didalamnya berisi mikroprosesor, memori, dan modul-modul I/O 
layaknya sebuah komputer. AVR termasuk mikrokontroler Atmel 
generasi terbaru setelah MCS-51. Teknologi dan fasilitas yang dmiliki 
AVR menjadikannya lebih terkenal daripada mikrokontroler MCS-51. 
Mikrokontroler ATmega16 merupakan salah satu mikrokontroler 
keluarga AVR. Mikrokontroler ATmega16 memiliki fitur yang cukup 
lengkap. Mulai dari kapasitas memori program dan memori data yang 
cukup besar, interupsi, timer/counter, PWM, USART, TWI, analog 
comparator, EEPROM internal, dan ADC internal juga terdapat dalam 
mikrokontroler ATmega16. Sehingga dengan fitur yang lengkap ini 
memudahkan untuk belajar mikrokontroler keluarga AVR dengan lebih 
mudah dan efisien. Bentuk fisik Atmega 16 dapat dilihat pada gambar 
2.3. 
 
Gambar 2.3ATMega 16 
 
Mikrokontroler ATmega16 memiliki keistimewaan tersendiri 
dibanding mikrokontroler yang lainnya. Berikut ini adalah fitur-fitur 
yang dimiliki oleh mikrokontroler ATmega16 :  
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a. Mikrokontroler AVR 8 bit yang memiliki kemampuan tinggi, 
dengan daya rendah.  
b. Memiliki kapasitas Flash memory 16 KByte, EEPROM 512 
Byte dan SRAM 1 KByte.  
c. Saluran I/O ada 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C, dan Port 
D.  
d. CPU yang terdiri atas 32 buah register.  
e. Unit interupsi internal dan eksternal.  
f. Port USART untuk komunikasi serial. 
g. Fitur peripheral :  
 Tiga buah timer / counter dengan kemampuan perbandingan  
 Real Time Counter dengan Oscillator tersendiri  
 4 channel PWM  
 8 channel, 10-bit ADC  
 Programmable Serial USART  
 Antarmuka SPI  
h. EEPROM sebesar 512 byte yang dapat diprogram saat operasi 
i. Kecepatan nilai (speed grades) 0 - 8 MHz untuk ATMega16L 
dan 0 - 16 MHz untuk ATMega16 
Pada gambar 2.4 ditunjukkan nama-nama tiap port pada 
ATMega16. 
 
Gambar 2.4 Nama Port pada AT-Mega 16 
10 
 
Berikut adalah keterangan gambar 2.4 : 
a. VCC: Tegangan supply 
b. GND: Ground 
c. PortA (PA7…PA0):Port yang berfungsi sebagai input analog 
pada converter A/D. Selain itu, sebagai port I/O 8-bit dua arah, 
jika A/D converter tidak digunakan. Pin-pin port dapat 
menyediakan resistor internal pull-up (untuk masing-masing bit). 
d. PortB (PB7..PB0): Port I/O 8 –bit dengan resistor Pull Up 
internal tiap pin, Buffer PortB mempunyai kapasitas menyerap 
(sink) dan Mencatu (source).  
e. PortC (PC7..PC0): Port I/O 8-bit ([PC6], PC5...PC0) dengan 
resistor pull-up internal tiap pin. Buffer portC mempunyai 
kapasitas menyerap (sink) dan mencatu (source). 
f. PortD (PD7..PD0): Port I/O 8-bit dengan resistor Pull-up 
internal tiap pin. Buffer port C mempunyai kapasitas menyerap 
(sink) dan mencatu (source). 
g. AVcc: AVcc adalah pin tegangan catu untuk A/D converter. AVcc 
harus dihubungkan ke Vcc, walaupun ADC tidak digunakan. Jika 
ADC digunakan , maka AVcc harus dihubungkan ke VCC melalui 
“low pass filter”. 
h. AREF: untuk pin tegangan referensi analog untuk ADC. 
i. Reset: Sebuah low level pulsa yang lebih lama daripada lebar 
pulsa minimum pada pin ini akan menghasilkan reset meskipun 
clock tidak berjalan. 
j. XTAL1: Input inverting penguat oscilator dan input intenal clock 
operasi rangkaian. 
k. XTAL2: Output dari inverting penguat oscilator. 
 
2.4 Real Time Clock (RTC)[4] 
Real time clock (RTC) adalah jam elektronik  berupa chip yang 
dapat menghitung waktu (mulai detik hingga tahun) dengan akurat dan 
menjaga/menyimpan data waktu tersebut secara real time. Karena jam 
tersebut bekerja real time, maka setelah proses hitung waktu dilakukan 
output datanya langsung disimpan atau dikirim ke device  lain melalui 
sistem antarmuka.  
RTC dilengkapi dengan baterai sebagai pensuplai daya pada chip, 
sehingga jam akan tetap up-to-date walaupun komputer dimatikan. RTC 
dinilai cukup akurat sebagai pewaktu (timer) karena menggunakan 
osilator kristal. 
RTC kebanyakan menggunakan osilator kristal, tetapi beberapa 
menggunakan frekuensi saluran listrik. Dalam banyak kasus frekuensi 
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osilator yang digunakan adalah 32,768 kHz. Frekuensi ini sama dengan 
yang digunakan dalam jam kuarsa dan jam tangan, selain itu frekuensi 
yang dihasilkan adalah persis 215 siklus per detik, yang merupakan 
tingkat nyaman untuk digunakan dengan sirkuit biner sederhana. 
 Pada Tugas Akhir ini, RTC yang dipakai adalah DS1307. 
DS1307 merupakan Real-time clock (RTC) yang dapat meyimpan data-
data detik, menit, jam, tanggal, bulan, hari dalam seminggu, dan tahun 
valid hingga 2100. 56-byte, battery-backed, RAM nonvolatile (NV) 
RAM untuk penyimpanan. DS1307 merupakan Real-time clock (RTC) 
dengan jalur data paralel yang memiliki antarmuka serial Two-wire 
(I2C), Sinyal luaran gelombang-kotak terprogram (Programmable 
squarewave), Deteksi otomatis kegagalan-daya (power-fail) dan 
rangkaian switch, Konsumsi daya kurang dari 500nA menggunakan 
mode baterai cadangan dengan operasional osilator. Tersedia fitur 
industri dengan ketahana suhu: -40°C hingga +85°C. Tersedia dalam 




Gambar 2.5 Real Time Clock 
 
Berikut penjelasan pin-pin pada IC DS1307: 
1. X1 
Merupakan pin yang digunakan untuk dihubungkan dengan 
kristal sebagai pembangkit clock. 
2. X2 
Berfungsi sebagai keluaran / output dari crystal yang 




Merupakan backup supply untuk RTC dalam menjalankan 
fungsi waktu dan tanggal. Besarnya adalah 3V dengan 
menggunakan jenis Lithium Cell atau sumber energi lain. Jika 
pin ini tidak di gunakan maka harus terhubung dengan 
ground. Sumber teganggan dengan 48mAH atau lebih besar 
dapat digunakan sebagai cadangan energi sampai lebih dari 
10 tahun, namun dengan persyaratan untuk pengoperasian 
dalam suhu 25°C. 
4. GND 
Berfungsi sebagai ground. 
5. SDA 
Berfungsi sebagai masukan / keluaran (I/O) untuk I2C serial 
interface. Pin ini bersifat open drain, oleh sebab itu 
membutuhkan eksternal pull up resistor. 
6. SCL 
Berfungsi sebagai clock untuk input ke I2C dan digunakan 
untuk mensinkronisasi pergerakan data dalam serial interface. 
bersifat open drain, oleh sebab itu membutuhkan eksternal 
pull up resistor. 
7. SWQ/OUT 
Sebagai square wafe / Output Driver . Jika di aktifkan, maka 
akan menjadi 4 frekuensi gelombang kotak yaitu 1 Hz, 4kHz, 
8kHz, 32kHz sifat dari pin ini sama dengan sifat pin SDA dan 
SCL sehingga membutuhkan eksternal pull up resistor. Dapat 
dioperasikan dengan VCC maupun dengan VBAT. 
8. VCC 
Merupakan sumber tegangan utama. Jika sumber tegangan 
terhubung dengan baik, maka pengaksesan data dan 
pembacaan data dapat dilakukan dengan baik. Namun jika 
backup supply terhubung juga dengan VCC, namun besar 
VCC di bawah VTP, maka pengaksesan data tidak dapat 
dilakukan. 
 
2.5  Sensor Tegangan 
Untuk mengetahui kondisi tegangan yang terukur pada fasa R, S, 
dan T, maka digunakan sensor tegangan. Sensor ini terbuat dari 
beberapa komponen. Antara lain transformator PT, resistor, kapasitor 
dan dioda. Cara kerja dari sensor tegangan ini adalah dengan cara 
menurunkan tegangan AC menggunakan transformator PT. Keluaran 
tegangan AC pada kumparan sekunder dari transformator kemudian 
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diubah menjadi tegangan DC menggunakan dioda. Hasil output 
tegangan DC inilah yang kemudian akan dimasukkan ke dalam 
mikrokontroler melalui metode pembacaan ADC.  
2.6  RS 232 [5] 
Komunikasi serial adalah salah satu fitur dari mikrokontroler 
AVR. Komunikasi serial biasa disebut dengan USART (Universal 
Synchronous Asynchronous Receive Transmit). Komunikasi serial 
ditujukan untuk mengkomunikasikan dua buah device, ditujukan agar 
mikrokontroler dapat berhubungan dengan dunia luar. Seperti 
mikrokontroler dengan komputer, mikrokontroler dengan GPS, 
mikrokontroler dengan modem, dan masih banyak device lainnya. 
Kedua  device tersebut biasanya disebut DTE (Data Terminal 
Equipment) dan DCE (Data Communications Equipment). 
Pada saat ini dikenal dua cara berkomunkasi serial yaitu 
komunikasi data serial secara asinkron  dan komunikasi data serial 
secara sinkron. Pada komunikasi data serial sinkron, clock dikirim 
bersama-sama dengan data serial. Sedangkan  komunikasi data serial 
asinkron, clock tidak dikirimkan bersama-sama data serial, tetapi 
dibangkitkan sendiri-sendiri. 
 Standar sinyal komunikasi serial yang banyak digunakan ialah 
standar RS 232. Standar ini hanya menyangkut komunikasi data antara 
komputer (Data Terminal Equipment – DTE) dengan alat – alat 
pelengkap komputer (Data Circuit-Terminating Equipment – DCE). 
Standar ini menggunakan beberapa piranti dalam implementasinya. 
Paling umum yang dipakai adalah konektor DB9. DB9 dapat dilihat 












Tabel 2.1 Nama dan Fungsi Pin DB9 
 
 
2.7  Wiznet [6] 
Penggunaan modul Wiznet yaitu dari modul mikrokontroler ke 
laptop (PC) dengan wireless. Modul Wiznet tidak dirancang sendiri 
dalam Tugas Akhir ini. Berikut modul Wiznet WIZ110SR yang 
digunakan dalam Tugas Akhir ini dapat dilihat pada gambar 2.7. 
. 
 
Gambar 2.7 Wiznet 
 
Spesifikasi dari Modul TCP/IP Wiznet tipe WIZ110SR dapat 




Tabel 2.2 Spesifikasi Modul Wiznet WIZ110SR 
 
 
2.8  Wi-Fi [7] 
Wi-fi merupakan singkatan dari Wireless Fidelity. Wifi adalah 
teknologi jaringan tanpa kabel yang menggunakan frekuensi tinggi. 
Frekuensi yang digunakan oleh teknologi WiFi berada pada spektrum 
2,4 Ghz.  
Wi-fi merupakan kependekan dari Wireless Fidelity yaitu sebuah 
media penghantar komunikasi data tanpa kabel yang bisa digunakan 
untuk komunikasi atau mentransfer program dan data dengan 
kemampuan yang sangat cepat. Istilah wifi banyak dikenal oleh 
masyarakat sebagai media untuk internet saja, namun sebenarnya bisa 
juga difungsikan sebagai jaringan tanpa kabel (nirkabel) seperti di 
perusahaan-perusahaan besar dan juga di warnet. Jaringan nirkabel 
tersebut biasa diistilahkan dengan LAN (local area network). Sehingga 
antara komputer dilokasi satu bisa saling berhubungan dengan komputer 





Gambar 2.8 Wi-Fi 
 
Sedangkan untuk penggunaan internet, wifi memerlukan sebuah 
titik akses yang biasa disebut dengan hotspot untuk menghubungkan dan 
mengontrol  antara pengguna wifi dengan jaringan internet pusat. 
 
 
2.9  Visual Basic [8] 
Microsoft Visual Basic menyediakan prasarana yang dapat 
dipergunakan secara cepat dan mudah untuk menciptakan aplikasi 
komputer dengan antar muka berbasis visual di lingkungan windows. 
Visual Basic merupakan bahasa pemrograman yang sangat 
mudah dipelajari, dengan teknik pemrograman Visual yang 
memungkinkan penggunanya untuk berkreasi lebih baik dalam 
menghasilkan suatu program aplikasi. Ini terlihat dari dasar pembuatan 
dalam Visual Basic 6.0 adalah form, dimana pengguna dapat mengatur 
tampilan form kemudian dijalankan dalam script yang sangat mudah. 
Bagian kata VISUAL menunjukkan program tersebut membuat 
aplikasi antar muka yang berbasis grafis dan bukannya dengan 
menuliskan baris-baris kode seperti cara pemrograman lama. Kita dapat 
dengan mudah menambahkan objek-objek yang telah siap ke tempat 
tertentu di layar.  
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Bagian kata BASIC mengacu pada istilah bahasa pemrograman 
BASIC (Beginner All-Purpose Symbolic Instruction Code), bahasa 
pemrograman gratis di lingkungan DOS (sistem operasi komputer PC 
sebelum era Windows), yang terbukti dengan kesederhanaan dan 
kemudahannya sejak lama. 
Bahasa Basic pada dasarnya adalah bahasa yang mudah 
dimengerti sehingga pemrograman di dalam bahasa Basic dapat dengan 
mudah dilakukan meskipun oleh orang yang baru belajar membuat 
program.  
Visual Basic dikembangkan untuk meyamai kemudahan bahasa 
BASIC yang lama, tetapi telah dilengkapi dengan ratusan perintah, 
fungsi, dan fasilitas baru , dan banyak diantaranya dapat berhubungan 
langsung dengan Windows GUI, antar muka Windows yang berbasis 
visual. 
Oleh karena dibuat oleh Microsoft, VB 6 memiliki keunggulan 
dalam hal pengaksesan terhadap beberapa pustaka yang dimiliki oleh 
sistem operasi windows. Para progammer dapat memanfaatkan Windows 
API (Application Programming Interface) untuk membuat program 
aplikasi yang lebih kompleks dan powerfull. Gambar 2.9 menunjukkan 
layout pertama pada visual basic 6.0. 
 
 






















PERENCANAAN DAN PEMBUATAN  
 
Pada bab ini akan di bahas mengenai perancangan dan 
pembuatan alat Data Logger Pemadaman Gardu Trafo Tiang. 
Perangcangan dan pembuatan alat diawali dengan pemaparan diagram 
fungsional alat dan cara kerja lalu dilanjutkan dengan perancangan dan 
pembuatan hardware dan software untuk alat ini. Diagram fungsional 
























Gambar 3.1 Diagram Fungsional Alat 
 
Dari diagram fungsional alat seperti gambar 3.1 dapat dilihat 
bahwa cara kerja alat ini adalah sensor tegangan membaca nilai 
tegangan yang ada pada tiap fasanya yang kemudian hasilnya akan 
diolah oleh mikrokontroler. Setelah mikrokontroler selesai data akan 
dikomunikasikan dengan rangkaian serial RS232 ke wifi. Wifi akan 














Untuk tampilan Human Machine Interface menggunakan Visual 
Basic. Disini Visual Basic akan membaca data yang dipancarkan oleh 
wifi melalui ip address setelah HMI dapat membaca data tersebut maka 
akan dapat menentukan kondisi tiap fasa pada GTT secara real time 
karena pada mikrokontroler juga terdapat RTC (Real Time Clock). 
 
3.1 Perancangan dan Pembuatan Hardware / Perangkat Keras 
Adapun perangkat keras yang dipakai dalam Tugas Akhir ini 
adalah rangkaian sensor tegangan, mikrokontroler, RTC, wiznet, serta 
router TP Link. 
 
3.1.1 Layout / Tata Letak 
Perancangan tata letak dimaksudkan agar penempatan peralatan 
menjadi rapi dan mudah dimengerti sehingga dari segi estetika dan 















Gambar 3.2 Layout / Tata Letak Alat 
 
 Keterangan gambar 3.2 : 
1. Sensor tegangan 




6. Lampu sebagai indikator padam 






















 2) Power Supply 













Untuk wiring yang akan dilakukan pada pembuatan hardware 




Gambar 3.3 Wiring pada Pembuatan Hardware 
 
3.1.2  Sensor Tegangan  
 Sensor tegangan merupakan alat yang digunakan untuk 
mendeteksi besar tegangan yang melalui suatu peralatan listrik. Sensor 
tegangan menggunakan transformator stepdown untuk menurunkan nilai 
tegangan kerja yang digunakan.  
Karena tegangan rendah yang terdapat pada transformator 
stepdown senilai 12 V dan nilai ini terlalu besar untuk dibaca pada 
mikrokontroler maka setelah tegangan diturunkan dengan diberi 
rangkaian pembagi tegangan yang terdiri dari resistor variabel dengan 
besar resistansi yang sama yaitu 10kΩ sehingga tegangan maksimal 
yang tadinya 12 Volt dapat diatur menjadi 4 Volt. Tujuannya agar bisa 
menghasilkan tegangan dibawah 5V sesuai tegangan maksimal yang 
bisa di proses oleh mikrokontroler.  
Untuk menyearahkan tegangan yang akan dikirim pada PIN ADC 
mikrokontroler digunakan dioda sisir 1 Ampere agar hasil penyearahan 
tegangan lebih sempurna. Sebelum data tegangan dikirim ke ADC 
output dari transformator diberi kapasitor untuk mengurangi ripple yang 
terjadi. Nilai kapasitor yang digunakan adalah 470μF. Skema rangkaian 
sensor tegangan ditunjukkan oleh gambar 3.4. Sedangkan gambar 3.5 




Gambar 3.4 Rangkaian Sensor Tegangan 
 
 
Gambar 3.5 Hasil Pembuatan Sensor Tegangan 
 
3.1.3 Mikrokontroler 
 Dalam perancangan perangkat keras (hardware) ini terdapat 
rangkaian sistem minimum ATMega16. Rangkaian sistem minimum 
ATMega16 berfungsi untuk menerima data yang dikirimkan oleh sensor 
tegangan data yang diterima akan diproses untuk dikirimkan ke laptop 
melalui komunikasi serial 232. Rangkaian sistem minimum ATMega16 
dapat dilihat pada gambar 3.6. Dan hasil pembuatan mikrokontroler 




Gambar 3.6 Rangkaian Sistem Minimum 
 
 
Gambar 3.7 Hasil Pembuatan Mikrokontroler 
 
3.1.4 RTC 
 RTC yang digunakan dalam projek ini adalah RTC DS1307 
dengan antar muka I2C. RTC DS1307 menyediakan pewaktu dalam 
detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan dan tahun. Selain itu, RTC ini 
menyediakan pin battery-backup untuk dihubungkan pada baterai 
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lithium 3Volt atau sumber energi lain sehingga ketika supply energi 
utama (VCC dan GND) mati, battery-backup mengambil alih supply 
energi pada RTC dan timer tetap berjalan sebagaimana mestinya.  
Penggunaan 3 Volt lithium 48mAh battery-backup, RTC hanya 
mengkonsumsi arus kurang dari 500nA sehingga dengan baterai tersebut 
mampu bertahan hingga 11 tahun. Pada rangkaian RTC dengan IC 
DS1307, Pin SCL dihubungkan dengan Port C.0 mikrokontroler dan Pin 
SDA dihubungkan dengan Port C.1 mikrokontroler. Rangkaian RTC 
dapat dilihat pada gambar 3.8. 
 
 
Gambar 3.8 Rangkaian RTC dengan IC DS1307 
 
3.1.5 Wiznet  
 Modul Wiznet ini dapat di-setting menggunakan aplikasi 
WIZ110SR Configuration tool. Dengan menghubungkan modul Wiznet 
dengan kabel Ethernet kemudian dihubungkan ke laptop maka kita dapat 
melakukan setting IP untuk Wiznet yang akan dihubungkan dengan 
router.  
Setting IP wiznet dengan router harus sesuai apabila tidak sesuai 
maka wiznet tidak akan bisa terhubung. Modul wiznet ini membutuhkan 
supply 5 V agar dapat bekerja. Bekerjanya wiznet ini ditandai dengan 
adanya lampu hijau dan orange pada tempat kabel ethernet. Apabila 
sudah ada lampu tersebut maka wiznet sudah dapat digunakan. Modul 





Gambar 3.9 Modul Wiznet 
 
 WIZ110SR adalah converter protokol yang mentransmisikan 
data yang dikirim oleh computer melalui port serial sebagai data TCP / 
IP dan mengkonversi kembali data TCP / IP yang diterima melalui 
jaringan menjadi data serial kepada komputer kemudian mengirimkan 
kembali ke mikrokontroler. Dalam penggunaan modul TCP/IP, 
diperlukan suatu perangkat lunak (software) untuk dapat 
mengkonfigurasi melalui media. Berikut adalah tampilan Configuration 
Tool WIZ110SR pada gambar 3.10. 
 
 
Gambar 3.10 Configuration Tool WIZ110SR 
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Dalam menggunakan modul TCP/IP terdapat beberapa langkah 
yang harus dilakukan, diantaranya. 
a. Mempersiapkan modul TCP/IP, rangkaian RS232, kabel LAN dan 
kabel penghubung RS232 ke mikrokontroler. Setelah semua alat 
terhubung, selanjutnya mengaktifkan firmware untuk modul yang 
berupa software WIZ110SR configuration tool pada komputer 
kemudian setting modul.  
b. Setelah memberikan alamat pada modul, selanjutnya mengatur 
alamatIP pada komputer. Alamat ini harus sama dengan alamat 
modul, terutama pada penggunaan mode Static.  
Local IP : 192.168.11.2  
Subnet : 255.255.255.0  
Gateway : 192.168.11.1  
Server IP : 192.168.11.3 
Sedangkan port pada Local IP dan Server IP diisi : 5000  
Sedangkan pada tab Serial setting yang diisikan ditunjukkan oleh 
gambar 3.11 berikut : 
 
 





c. Setelah proses setting modul dan komputer selesai, selanjutnya 
dilakukan tes koneksi. Jika semua setting sudah benar, maka modul 
dapat digunakan.  
d. Untuk mengecek apakah komputer sudah terkoneksi dengan 
Wiznet yaitu dengan cara ping IP Wiznet pada Commant Prompt. 
gambar 3.12 dibawah ini menunjukkan bahwa komputer telah 
terkoneksi dengan wiznet. 
e.  
 
Gambar 3.12Pengecekan Koneksi pada Commant Prompt 
 
3.1.6 Router TP Link  
 Router berfungsi sebagai penghubung antar dua atau lebih 
jaringan untuk meneruskan data dari satu jaringan ke jaringan yang 
lainnya. Dalam koneksi tugas akhir ini mempergunakan router TP-
LINK TL-MR3020 sebagaimana ditunjukkan pada gambar 3.13. 
 
 
 Gambar 3.13 Router TL-MR3020  
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Untuk memulai koneksi pada router, hal yang dilakukan adalah 
menset IP pada Router .Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut :  
1. Aktifkan Router pada mode WISP. Mode ini adalah salah satu 
mode yang tersedia pada Router TP-LINK TL-MR3020.  
2. Sambungkan Router dengan kabel RJ-45 ke komputer.  
3. Buka browser internet , misalkan Mozilla Firefox.  
4. Masukkan alamat http://192.168.0.254/ , masukkan  
User name : Admin  
Password : Admin  
Maka akan tampil seperti gambar 3.14 berikut : 
 
Gambar 3.14 Tampilan Browser Mozilla Firefox 
 
5. Klik Network, pilih WAN kemudian set static IP , seperti pada 





Gambar 3.15 Tampilan Network pada Aplikasi TP-LINK 
 
6. Setelah proses setting modul dan komputer selesai, selanjutnya 
dilakukan tes koneksi. Jika semua setting sudah benar, maka modul 
dapat digunakan. 
 
3.2 Perancangan dan Pembuatan Software/ Perangkat Lunak  
Perangkat lunak yang digunakan pada Tugas Akhir ini berupa 
pemrograman mikrokontroler Atmega16 menggunakan Codevision AVR 
dan tampilan di sisi server menggunakan Visual Basic 6.0. 
 
3.2.1 Codevision 
CodevisionAVR merupakan software pemrograman berbasis 
Bahasa C. CodevisionAVR ini di khususkan untuk para programmer di 
bidang elektronika, seperti program mikrokontroler untuk membuat 
hardware – hardware seperti jam digital atau sejenisnya. Dalam tugas 
akhir ini digunakan pemograman CodevisionAVR untuk membaca nilai 
tegangan yang dikeluarkan oleh sensor tegangan. Pemrograman 
dilakukan dengan memanfaatkan port ADC yang ada pada 
mikrokontroler.  
Input yang berasal dari sensor tegangan masuk pada 
mikrokontroler kemudian mikrokontroler mengolah data ADC yang 
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berupa nilai tegangan input dan dimasukan dalam rumus sesuai dengan 
data yang telah diambil sebelumnya, jika nilai dari perhitungan 
memenuhi syarat tertentu maka nilai tegangan, tanggal dan jam 
disimpan dalam eeprom dan simpanan tersebut dikirim ke komputer via 
wireless, dan jika nilai tidak memenuhi syarat tertentu maka 
mikrokontroler tidak akan menyimpan ke eeprom maupun mengirim via 
wireless. Pemrograman ini akan berlangsung terus menerus jadi ADC 
akan selalu membaca tegangan secara real time dengan syarat supply 
untuk mikrokontroler dalam kondisi aktif. Berikut ini adalah flowchart 
pemrograman pada mikrokontroler dapat dilihat pada gambar 3.16. 
 
 
Gambar 3.16 Flowchart Mikrokontroler 
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a. Setting Chip ATmega16  
Dalam pemrograman CodevisionAVR harus di-setting terlebih 
dahulu sistem minimun menggunakan chip mikrokontroler dan clock 
yang digunakan. Disini menggunakan chip ATMega16 dan clock 16 
MHz sesuai clock yang dimiliki sistem minimum AVR. Setting Chip 
ATMega16 dapat dilihat pada gambar 3.17. 
 
 
Gambar 3.17 Setting Chip ATMega16 
 
b. Setting I2C 
Dalam port I2C digunakan untuk mengakses Real Time Clock 
(RTC) dan untuk mengakses eeprom eksternal 24C32. DS1307 
merupakan IC Real Time Clock (RTC) yang dapat diakses dengan 
mikrokontroler menggunakan komunikasi serial I2C. Dengan adanya 
RTC ini maka dapat menampilkan waktu yang berupa jam, menit, dan 
detik, serta tanggal, yaitu hari, bulan dan tahun. Setting RTC diletakan di 
port C dalam sistem minimum. AT24C32 merupakan IC eeprom 
eksternal yang dapat diakses melalui mikrokontroller menggunakan 
komunikasi serial I2C. Antara eeprom eksternal dan RTC terdapat 
masing-masing alamat, sehingga tidak akan terjadi benturan data antara 




Gambar 3.18 Setting I2C 
 
c. Setting Pengiriman Data  
Karena dalam Tugas Akhir menggunakan sistem pengiriman media 
wifi, jadi dalam codevison harus di-setting program pengiriman 
(transmitter) dan penerimaan (receiver) di dalam mikrokontroler agar 
dapat mengirim data yang terbaca oleh ADC dan menerima peritah dari 
komputer. Setting pengiriman data dapat dilihat pada gambar 3.19. 
 
 




d. Setting Input ADC  
ADC adalah suatu rangkaian yang mengubah data berupa tegangan 
analog ke data digital. ADC ini digunakan bila ada input tegangan 
analog. Hal – hal yang juga perlu diperhatikan dalam penggunaan ADC 
ini adalah tegangan maksimum yang dapat dikonversikan oleh ADC dari 
rangkaian pengkondisi sinyal tipe keluaran. Setting ADC menggunakan 
port A dengan data 10 bit, dan semua port A.0 sampai port A.7 dapat 




Gambar 3.20 Setting Input ADC 
 
3.2.2 Visual Basic 
Perancangan VB digunakan untuk monitoring oleh pihak 
operator telepon (optel) pelayanan teknik dari layar monitor komputer 
(PC). Software yang digunakan adalah Visual Basic 6.0 . Bentuk 
tampilannya adalah berupa kolom fasa dan waktu padam. 
Dari Flowchart tampilan algoritma dari perancangan perangkat 
lunak untuk Visual Basic ini adalah :  
1. Saat aplikasi diakses, akan muncul Form Login karena aplikasi 
cuma bisa diakses orang tertentu saja  
2. Setelah Login ditamplikan bentuk tabel data logger 
3. Untuk mengakses data harus konek ke Wifi dulu sehingga akan 
muncul data pemadaman pada gardu trafo tiang.  
4. Untuk meng-download data yang tersimpan di eeprom bisa 
mengklik tombol download dan untuk keluar dari tampilan 
monitoring harus mengklik tombol exit.  
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PENGUJIAN DAN PENGUKURAN 
 
Dalam bab ini akan dibahas tentang pengujian berdasarkan 
perencanaan dari sistem yang dibuat. Pengujian ini dilaksanakan untuk 
mengetahui apakah sistem telah sesuai dengan yang diharapkan atau 
belum. Pengujian pertama dilakukan secara terpisah, dan kemudian 
dilakukan ke dalam sistem yang telah terintegrasi. 
Pengujian yang dilakukan pada bab ini antara lain: 
1. Pengujian Sensor Tegangan 
2. Pengujian EEPROM 
3. Pengujian Komunikasi Serial 
4. Pengujian Router Wi-fi 
5. Pengujian Database 
6. Pengujian Visual basic 
7. Pengujian Penghitung lama waktu padam 
8. Pengujian alat secara keseluruhan 
 
4.1 Pengujian Sensor Tegangan 
Pada tahap pengujian sensor tegangan menggunakan perubahan 
tegangan dari variac yang inputan variac dari tegangan PLN dan 
outputnya dapat diubah – ubah. Diagram pengujian sensor dapat dilihat 































Gambar 4.2 Pengujian Sensor Tegangan 
 
Dalam pengujian sensor, diambil 5 data dengan berbagai 
perubahan tegangan output variac. Hasil pengujian sensor dapat dilihat 
pada tabel 4.1, 4.2, dan 4.3. sedangkan gambar grafik linearisasi dapat 
dilihat pada gambar 4.3, 4.4, dan 4.5. 
 
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sensor Tegangan Fasa R 
Beban  
(Watt) 
V Input AC 
(Volt) 
V Output DC 
(Volt) ADC 
100 0 0 0 
100 95 1.96 296 
100 106 2.16 343 
100 119 2.4 395 
100 131 2.61 446 
100 150 2.86 551 
100 162 3.08 560 
100 174 3.3 610 
100 194 3.67 677 
100 213 3.92 720 






Gambar 4.3  Grafik Linearisasi Fasa R 
 
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Sensor Tegangan Fasa S 
Beban  
(watt) 
V Input AC 
(Volt) 
V Output DC 
(Volt) ADC 
100 0 0 0 
100 85 1.8 290 
100 100 2.1 348 
100 111 2.28 392 
100 127 2.43 446 
100 148 2.81 504 
100 159 2.99 551 
100 174 3.27 603 
100 194 3.63 660 
100 205 3.8 704 
100 225 4.1 758 
 
 
Gambar 4.4  Grafik Linearisasi Fasa S 
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Sensor Tegangan Fasa T 
Beban 
(watt) 
V Input AC 
(Volt) 
V Output DC 
(Volt) ADC 
100 0 0 0 
100 78 1.64 312 
100 89 1.84 348 
100 107 2.11 395 
100 127 2.54 457 
100 146 2.84 519 
100 158 3 555 
100 174 3.24 603 
100 194 3.65 665 
100 205 3.8 700 
100 223 4.08 748 
 
 
Gambar 4.5  Grafik Linearisasi Fasa S 
 
 Dari data pengujian dan grafik pengukuran, dapat dihasilkan 
suatu persamaan karakteristik sensor tegangan yang akan digunakan 
dalam pembacaaan mikrokontroler agar didapatkan tegangan yang 
sesuai dengan tegangan pengukuran pada voltmeter. Berikut persamaan 






 .................................................................. (4.1) 
 
Keterangan: 
y = Nilai ADC 
x = Nilai tegangan input (VAC) 














y1 = Tegangan output data ke-1 
y2 = Tegangan output data ke-n 
x1 = Tegangan input data ke-1 
x2 = Tegangan input data ke-n 
 
 Dari tabel pengujian diambil sebelas data yaitu dari tegangan 0V 
sampai dengan 225V yang digunakan untuk pembuatan persamaan 
karakteristik sensor tegangan, sehingga didapat persamaan : 
fasa R : 
y = 0.2846x + 3.9418 ................................................. (4.2) 
fasa S :  
y = 0.2948x - 1.9306........... ........................................ (4.3) 
fasa T: y = 0.3037x - 9.9096................................................. (4.4) 
 
 Dari persamaan yang didapatkan, dilakukan pengujian untuk 
mendapatkan error pengukuran. Pengukuran dilakukan dengan cara 
memberikan tegangan yang berbeda – beda dari variac, kemudian 
dengan menggunakan avometer, dilakukan pengukuran tegangan. 
Sehingga didapatkan nilai tegangan dari avometer dan dari 
mikrokontroler. Pada saat pengujian ini beban tidak diubah-ubah. 
Perhitungan error diperoleh dari persamaan berikut : 
 
 %	ܧݎݎ݋ݎ = 	ୌୟୱ୧୪	௠௨௟௧௜௠௘௧௘௥ିு௔௦௜௟	௠௜௞௥௢௞௢௡௧௥௢௟௟௘௥
ு௔௦௜௟	௠௨௟௧௜௠௘௧௘௥
 x 100% 
 
Sehingga didapatkan error tiap fasanya seperti tabel 4.4, 4.5, dan 4.6: 
 
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Error Sensor Tegangan Fasa R 
V input dari 
variac (Volt) 
Hasil pengukuran  Error (%) mikrokontroller di LCD (Volt) 
78 79 1.3 
86 87 1.2 
100 102 2.0 
115 115 0.0 
127 127 0.0 
139 138 0.7 




Lanjutan Tabel 4.4 
V input dari 
variac (Volt) 
Hasil pengukuran 
mikrokontroller di LCD Error (%) 
165 169 2.4 
189 187 1.1 
222 225 1.4 
  
Tabel 4.5 Hasil Pengujian Error Sensor Tegangan Fasa S 
V input dari 
variac (Volt) 
Hasil pengukuran  Error (%) mikrokontroller di LCD (Volt) 
84 85 1.2 
103 105 1.9 
123 124 0.8 
143 145 1.4 
157 154 1.9 
169 169 0 
176 176 0 
192 193 0.5 
212 215 1.4 
225 224 0.4 
 
Tabel 4.6 Hasil Pengujian Error Sensor Tegangan Fasa T 
V input dari 
variac (Volt) 
Hasil pengukuran  Error (%) mikrokontroller di LCD (Volt) 
81 82 1.2 
98 96 2.0 
109 109 0.0 
116 113 2.6 
127 130 2.4 
139 138 0.7 
158 158 0.0 
163 164 0.6 
193 193 0.0 
221 224 1.4 
 
Dari hasil pengukuran tegangan menggunakan sensor tegangan 




rata-rata pada data yang telah didapatkan maka dapat dihitung dengan 
rumus sebagai berikut : 
 
݁௥	ݎܽݐܽ − ݎܽݐܽ = 		 ݆ݑ݈݉ܽℎ	݁ݎݎ݋ݎܾܽ݊ݕܽ݇݊ݕܽ	݀ܽݐܽ	ݕܽ݊݃	ܾ݈݀݅ܽ݉݅ 
Dari rumus tersebut dapat diketahui error rata-rata sensor tegangan pada 
setiap fasanya seperti tabel 4.7: 
 
Tabel 4.7 Rata-rata Error Sensor Tegangan 
Error rata rata (%) 
Fasa R Fasa S Fasa T 
1,15 % 0,95% 1.09% 
  
Dari hasil pengujian sensor tegangan yang telah dilakukan, 
dapat disimpulkan pemakaian sensor ini memberikan error pengukuran 
sebesar 1,15% pada fasa R, 0.95% pada fasa S, 1.09% pada fasa T. 
 
4.2 Pengujian EEPROM 
Pada tugas akhir ini, menggunakan EEPROM (Electrically 
Erasable Programmable Read-Only Memory)  dengan seri AT24C32 
dengan kapasitas sebesar 32,768 bits atau sekitar 4 Kb (Kilo Byte) 
EEPROM AT24C32 merupakan EEPROM eksternal yang dapat diakses 
melalui I2C pada mikrokontroler. Berikut gambar 4.6 skematik 
EEPROM AT24C32 : 
 
Gambar 4.6 Skematik EEPROM AT24C32 
 
Pengujian EEPROM dilakukan dengan menggunakan 3 push 




ditekan, maka data akan tersimpan dan 1 detik kemudian data yang 
tersimpan tersebut dipanggil kembali dan dikirim lewat serial DB9. 
Komputer akan memonitor data yang dikirimkan mikrokontroler 
Atmega16 menggunakan program Putty dengan baudrate 9600. Agar 
mikrokontroler dapat digunakan untuk mengakses EEPROM AT24C32, 
maka mikrokontroler diprogram menggunakan CodevisionAVR. 
Program CodevisionAVR ditunjukkan pada gambar 4.7 : 
 
 




 Hasil pengujian untuk penyimpanan EEPROM dapat dilihat pada 
gambar 4.8 dan tabel 4.8: 
 
 
Gambar 4.8 Hasil Pengujian EEPROM 
 
Tabel 4.8 Hasil Pengujian EEPROM 







Dari hasil pengujian pada tabel 4.8 diatas, dapat disimpulkan 
bahwa EEPROM menyimpan data tiap-tiap 8 bit. Sehingga bila data 
yang disimpan lebih dari 8 bit, maka akan tersimpan pada alamat 
selanjutnya. 
  
4.3 Pengujian Komunikasi Serial 
Rangkaian ini digunakan untuk komunikasi serial antara 
mikrokontroler dan PC dengan media Wifi. Oleh karena itu, diperlukan 
sebuah modul TCP/IP (Wiznet) untuk menghubungkan antara 
mikrokontroler dengan router Wifi. Pengujian rangkaian dilakukan 
dengan menghubungkan mikrokontroler Atmega16 dengan modul 
Wiznet melalui konektor DB-9 kemudian dihubungkan ke PC 
menggunakan kabel UTP.  
Selanjutnya membuat program pada CodeVisionAVR dan melihat 




mikrokontroler seperti gambar 4.9 dan hasilnya dapat dilihat pada 
Hyperterminal seperti gambar 4.10. 
 
 




Gambar 4.10 Hasil Tampilan Pengujian Komunikasi Serial 
 
4.4 Pengujian Router Wi-fi 
 Untuk mengetahui Router TP-LINK TL MR3020 dapat 
digunakan perlu dilakukan suatu pengujian koneksi. Router pada tugas 
akhir ini difungsikan sebagai AP (Acsess Point) Mode. Pada mode ini, 
router akan bertindak sebagai pusat pengubung klien LAN nirkabel, dan 
dapat memberikan perluasan jaringan nirkabel untuk jaringan kabel. 
Hasil pengujian koneksi antara komputer dengan router TP-LINK dapat 





Gambar 4.11 Pengujian Koneksi Komputer dengan Router 
 
 Setelah terkoneksi dengan WiFi TP-LINK perlu diuji apakah 
WiFi sudah benar-benar terkoneksi atau belum. Uji koneksi dapat 
menggunakan pengujian komunikasi juga dapat dilakukan dengan 
menggunakan program bawaan Microsoft yaitu command prompt. 
Pengujian ini disebut juga sebagai Ping Test. Ping Test dilakukan 
dengan cara membuka kotak dialog run dan mengetikkan perintah cmd. 
Setelah itu akan muncul kotak dialog dan kita ketikkan perintah Ping 
192.168.11.2 (IP WiFi yang sudah di-setting sebelumnya. Apabila 
koneksi berhasil, WiFi akan memberikan respon reply. Hasil Ping Test 
lewat cmd bisa dilihat pada gambar 4.12. 
 
 




4.5 Pengujian Database 
Seluruh proses akuisisi data akan masuk ke dalam sebuah 
database. Database ini disimpan menggunakan Ms. Access. Pengujian 
database dilakukan untuk memastikan bahwa penyimpanan data ke 
dalam database tersebut berjalan dengan baik. Untuk menyimpan 
seluruh proses tersebut, HMI sudah di setting otomatis menyimpan 
setiap data masuk sehingga database dapat tersimpan dalam Ms. Access. 
Dalam database ini dapat dilihat rekaman hasil monitoring dengan 
melihat tanggal dan waktu pengambilan data padam dan durasi padam. 
Tampilan database dalam Ms. Access dapat dilihat pada gambar 4.13. 
 
 







4.6 Pengujian Visual Basic 
Pada tahap ini, untuk mengetahui data logger pemadaman gardu 
trafo tiang menggunakan program Visual Basic. Pengujian untuk visual 
basic ini dibedakan menjadi dua yaitu pengujian security/keamanan 
serta tampilan data logger.   
 
4.6.1 Pengujian Security  
Security atau sistem keamanan merupakan salah satu hal penting. 
Hal ini diperlukan untuk mencegah jika ada seseorang yang tidak 
bertanggung jawab menyalah gunakan sistem data logger tersebut.  
Untuk itulah dibutuhkan sebuah security seperti memberi 
halaman login pada HMI yang ditampilkan. Pemberian username dan 
password   sebagai proteksi terhadap pengakses yang tidak memiliki 
ijin. Pada gambar 4.14 terlihat tampilan form login awal sebelum masuk 
ke HMI data logger pemadaman gardu trafo tiang. Untuk dapat masuk 
mengakses harus memasukkan Id Pengguna dan password yang sesuai. 
Jika pengakses tidak memiliki kewenangan untuk melakukan 




Gambar 4.14 Form Login pada HMI 
 
4.6.2  Pengujian Tampilan Monitoring  
Setelah berhasil melakukan proses login, maka proses 
selanjutnya ialah masuk ke tampilan utama data logger pemadaman 
gardu trafo tiang. Tampilan utama ini berisi tanggal, jam, keterangan 




Saat masuk ke tampilan ini data-data tersebut belum terisi karena 
HMI belum terhubung dengan alat monitoring. Pada HMI ini terdapat 2 
jenis pilihan untuk mendapatkan data logger pemadaman gardu. Yaitu 
dengan cara online dan dengan cara offline. Apabila secara online, 
petugas dapat meng klik menu connect dan data akan masuk secara 
otomatis ke HMI. Pada mode online dapat digunakan sebagai 
monitoring kondisi gardu trafo tiang tersebut dalam kondisi padam atau 
nyala. Sedangkan pada kondisi offline, meng klik tombol download 
untuk mendapatkan data frekuensi padam gardu trafo tiang dan durasi 
padam pada gardu trafo tiang yang dapat digunakan sebagai bahan 
perhitungan SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) dan 
SAIDI (System Average Interruption Duration Index) yang berguna 
untuk menganalisa keandalan gardu trafo tiang. Gambar 4.15 
menunjukkan tampilan HMI Data Logger Pemadaman GTT. 
 
 
Gambar 4.15 Tampilan HMI Data Logger Pemadaman GTT 
 
 Seperti yang dapat dilihat pada gambar 4.12, pada HMI tertera 
waktu, tanggal, status padam, serta durasi padam yang terjadi. Selain 
dapat mengetahui durasi tiap kali fasa mati, pada HMI ini juga terdapat 
menu untuk mengetahui waktu serta frekuensi padam yang terjadi yang 








4.7 Pengujian Penghitung Lama Waktu Padam 
Karena pada tampilan visual basic di tampilkan durasi padam, 
maka dilakukan pengujian penghitung lama waktu padam menggunakan 
stopwatch untuk mengetahui ketepatan penghitung waktu pada program 
HMI. Gambar 4.16 Menunjukkan pengujian penghitung waktu 
 
 
Gambar 4.16 Pengujian Penghitung Waktu 
 
Pengujian dilakukan dengan cara mematikan salah satu fasa 
bersamaan dengan menjalankan stopwatch. Setelah beberapa menit, fasa 
yang mati tersebut dinyalakan kembali diikuti dengan menghentikan 
hitungan stopwatch. Kemudian hasil yang tertera di stopwatch 
dibandingkan dengan hasil yang tercatat pada HMI. Dari hasi pengujian 
didapatkan data seperti tabel 4.9 berikut : 
 
Tabel 4.9 Pengujian Penghitung Waktu 
Hasil stopwatch Hasil Visual basic Error (%) 
00 : 00 : 14 00 : 00 : 14 0% 
00 : 01 : 24 00 : 01 : 23 1,1% 
00 : 02 : 27 00 : 02 : 27 0% 
00 : 05 : 32 00 : 05 : 32 0% 






Perhitungan error pada tabel 4.9 di atas diperoleh dari persamaan 
berikut: %	ܧݎݎ݋ݎ = 	ୌୟୱ୧୪	௣௘௥௛௜௧௨௡௚௔௡	௦௧௢௣௪௔௧௖௛ିு௔௦௜௟	௣௘௥௛௜௧௨௡௚௔௡	ுெூ
ு௔௦௜௟	௣௘௥௛௜௧௨௡௚௔௡	௦௧௢௣௪௔௧௖௛
 x 100% 
 
Dari hasil perekaman waktu menggunakan visual basic maka 
dapat diketahui error penghitung lama waktu padam. Untuk error rata-
rata pada data yang telah didapatkan maka dapat dihitung dengan rumus 
sebagai berikut : 
 
݁௥	ݎܽݐܽ − ݎܽݐܽ = 		 ݆ݑ݈݉ܽℎ	݁ݎݎ݋ݎܾܽ݊ݕܽ݇݊ݕܽ	݀ܽݐܽ	ݕܽ݊݃	ܾ݈݀݅ܽ݉݅ 
 
Dari hasil pengujian penghitung lama waktu padam yang telah 
dilakukan, dapat disimpulkan pemakaian fitur ini memberikan error 
pengukuran sebesar  0.42%. 
 
4.8 Pengujian Alat Keseluruhan 
Keseluruhan kerja alat ini adalah ketika power dinyalakan, maka 
sumber menyuplai tegangan untuk rangkaian mikrokontroler, Wiznet 
dan Wi-Fi yang membutuhkan tegangan sebesar 5 Volt.  
Mikrokontroler terhubung dengan rangkaian sensor tegangan dan 
komunikasi serial RS-232. Rangkaian sensor tegangan dihubungkan 
dengan  port A.0 untuk fasa R, port A.1 untuk fasa S, port A.2 untuk 
fasa T pada mikrokontroler. Rangkaian RS-232 yang terdapat pada port 
C mikrokontroler dihubungkan dengan Wiznet yang berfungsi sebagai 
Gateway antara serial dengan LAN (Local Area Network). 
 Mikrokontroler diprogram untuk menerima data masukan dari 
sensor tegangan di LV panel. Kemudian mikrokontroler akan mengolah 
data dari sensor, sehingga dapat menentukan bahawa gardu dalam 
kondisi padam atau nyala dan mengirimkannya ke PC server dengan 
media Wi-Fi yang terdapat di LV panel ke jaringan Wi-Fi yang terdapat 
di PC server. 
Pengujian dilakukan pada tujuh kodisi yaitu saat kondisi mula-
mula normal, fasa R padam, S padam, T padam, R dan S padam, R dan 








4.8.1 Kondisi Normal Pertama Saat Alat Dinyalakan 
Pengujian pertama dimulai pada kondisi saat semua fasa masih 
menyala. Gambar 4.17 menujukkan lampu saat semua fasa menyala. 
Sedangkan gambar 4.18 menunjukkan tampilan HMI dimana saat 
pertama dinyalakan data logger masih kosong. 
 
 
Gambar 4.17 Kondisi Awal saat Semua Fasa Normal 
 
 






4.8.2 Kondisi Fasa R Padam 
 Pengujian kedua dilakukan dengan kondisi fasa R padam. 
Gambar 4.19 menunjukkan indikator lampu fasa R mati sedangkan 
gambar 4.20 menunjukkan tampilan HMI saat fasa R padam. 
 
 
Gambar 4.19 Indikator Lampu Fasa R Mati 
 
 







4.8.3 Kondisi Fasa S Padam 
Pengujian ketiga dilakukan dengan kondisi fasa S padam. 
Gambar 4.21 menunjukkan indikator lampu fasa S mati sedangkan 
gambar 4.22 menunjukkan tampilan HMI saat fasa S padam. 
 
 
Gambar 4.21 Indikator Lampu Fasa S Mati 
 
 







4.8.4 Kondisi Fasa T Padam 
Pengujian keempat dilakukan dengan kondisi fasa T padam. 
Gambar 4.23 menunjukkan indikator lampu fasa T mati sedangkan 
gambar 4.24 menunjukkan tampilan HMI saat fasa T padam. 
 
 
Gambar 4.23 Indikator Lampu Fasa T Mati 
 
 







4.8.5 Kondisi Fasa R dan S Padam  
Pengujian kelima dilakukan dengan kondisi fasa R dan Spadam. 
Gambar 4.25 menunjukkan indikator lampu fasa R dan S mati 




Gambar 4.25 Indikator Lampu Fasa R dan S Mati 
 
 






4.8.6  Kondisi Fasa R dan T Padam  
Pengujian keenam dilakukan dengan kondisi fasa R dan T 
padam. Gambar 4.27 menunjukkan indikator lampu fasa R dan T mati 




Gambar 4.27 Indikator Lampu Fasa R dan T Mati 
 
 






4.8.7  Kondisi Fasa S dan T Padam 
 Pengujian kedua dilakukan dengan kondisi fasa S dan T padam. 
Gambar 4.29 menunjukkan indikator lampu fasa S dan T mati 




Gambar 4.29 Indikator Lampu Fasa S dan T Mati 
 
 






4.8.8  Kondisi Fasa R, S dan T Padam  
Pengujian keenam dilakukan dengan kondisi fasa R, S, dan T 
padam. Gambar 4.31 menunjukkan indikator lampu fasa R, S dan T mati 




Gambar 4.31 Indikator Lampu Fasa R, S dan T Mati 
 
 






4.8.9  Kondisi Semua Fasa Kembali Normal  
Pengujian terakhir dilakukan dengan kondisi semua fasa kembali 
menyala. Gambar 4.33 menunjukkan semua indikator lampu fasa 
menyala sedangkan gambar 4.34 menunjukkan tampilan HMI saat 
semua fasa kembali normal. 
 
 
Gambar 4.33 Indikator Lampu Fasa R, S dan T Kembali Menyala 
 
 





 Selain dapat mengetahui waktu, tanggal, serta durasi setiap kali 
padam, pada HMI juga disediakan menu untuk mengetahui total waktu 
serta frekuensi  padam tiap fasa. Untuk mengetahui waktu dan frekuensi 
padam total tiap fasa, dapat dipilih pada menu project lalu klik 
calculate. Gambar 4.35 menunjukkan total waktu dan fekuensi padam 
tiap fasa pada pengujian alat keseluruhan di atas.  
 
 
Gambar 4.35 Total Waktu dan Frekuensi Padam 
 
Data keterangan padam yang tersimpan pada microsoft access 
dapat ditampilkan melalui aplikasi crystal report dengan meng-klik 
tombol ‘print’ pada HMI. Gambar 4.36 menujukkan hasil rekap data 
keterangan padam. 
Setelah pengujian alat keseluruhan didapatkan hasil bahwa data 
yang dikirim mikrokontroler melalui Wi-Fi ke komputer, terkadang 
tidak semuanya dapat diterima dan sebagian ada data yang hilang. Hal 
ini disebabkan karena antar mikrokonter dan komputer tidak selaras dan 
juga kendala jarak antara Wi-Fi (Wireless Fidelity) dengan 
komputeryang terhalang oleh banyak penghalang. Namun kebanyakan 
percobaan yang kami lakukan sedikit mengalami kendala tersebut. 
Kendala lain yang kami temui adalah bila ada data yang hilang maka 
penyimpanan ke database komputer akan mengalami error sehingga 
aplikasi HMI akan terhenti dan terpaksa kita harus mulai ulang aplikasi 
HMI dan mereset mikrokontrolernya. Agar data tetap tersimpan, maka 
data logger dilengkapi baterry backup yang berguna untuk supply 





Gambar 4.36 Hasil Rekap Data Keterangan Padam 
 
4.9 Analisa Relevansi 
Data logger pemadaman gardu trafo tiang ini dapat diterapkan 
dalam kehidupan sehari-hari dengan catatan hal-hal yang belum 
sempurna dalam prototype telah disesuaikan dengan LV panel yang 
sebenarnya. Apabila data logger ini diterapkan, maka akan 
meningkatkan kualitas pelayanan dan meningkatkan kehandalan sistem 
penyaluran energi listrik PLN karena petugas pelayanan teknik dapat 
mengetahui kondisi padam gardu trafo tiang tanpa harus menunggu 
mendapat laporan padam dari konsumen. 
Selain itu penerapan alat ini dapat mengurangi waktu padam listrik, 




semestinya. Karena dengan adanya alat ini, PLN dapat mengurangi 
laporan keluhan pelanggan, serta memangkas waktu petugas terjun ke 
lapangan dan menyusuri lokasi gangguan dan mengidentifikasi letak 







5.1  Kesimpulan 
Dari Tugas Akhir yang telah dilakukan, dapat diambil beberapa 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Data logger pemadaman gardu trafo tiang (GTT) ini dapat 
mencatat waktu padam, durasi padam, dan frekuensi padam 
serta menjadi alat monitoring untuk mengetahui kondisi gardu 
apakah padam atau tidak. 
2. Nilai pengujian sensor tegangan mempunyai presentase error 
masing-masing fasa kurang dari 2%. 
3. Nilai pengujian EEPROM mempunyai presentase error 
masing-masing fasa sebesar 0.42%. 
4. Mikrokontroler dapat mengirimkan data pada EEPROM berupa 
waktu, tanggal, keterangan padam dengan selang 1 detik 
terhadap data yang akan dikirim selanjutnya. 
5. Dari pengujian padam sebanyak 7 kali, data dapat terekam 
semuanya selama alat masih dalam jangkauan wi-fi.  
6. Alat data logger pemadaman gardu trafo tiang bekerja pada 
range tegangan 170-240 VAC, membutuhkan arus sebesar 20 
mA. Sensor tegangan dapat mengukur tegangan dari range 0 
sampai dengan 230 VAC.  
 
5.2  Saran 
Dengan memperhatikan beberapa kelemahan dan kekurangan 
dari proyek Tugas Akhir ini, maka diberikan beberapa saran yang 
sekiranya dapat dikembangkan pada masa yang akan datang demi 
kesempurnaan dari proyek Tugas Akhir ini. Adapun beberapa saran 
tersebut yaitu: 
1. Untuk mengembangkan kapasitas penyimpanan pada data 
logger maka EEPROM yang berfungsi sebagai memori dapat 
diganti dengan menggunakan SD card yang berkapasitas lebih 
besar daripada EEPROM. 
2. Bila datalogger digunakan sebagai alat monitoring gardu, maka 
Wi-Fi (Wireless Fidelity) yang terdapat pada alat tersebut dapat 
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// I2C Bus functions 
#asm 
   .equ __i2c_port=0x15 ;PORTC 
   .equ __sda_bit=1 




// DS1307 Real Time Clock functions 
#include <ds1307.h> 
 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 































#define RXC 7 
#endif 
 
#define FRAMING_ERROR (1<<FE) 
#define PARITY_ERROR (1<<UPE) 
#define DATA_OVERRUN (1<<DOR) 
#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE) 
#define RX_COMPLETE (1<<RXC) 
 
// USART Receiver buffer 




unsigned char rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter; 
#else 
unsigned int rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter; 
#endif 
 
// This flag is set on USART Receiver buffer overflow 
bit rx_buffer_overflow; 
 
// USART Receiver interrupt service routine 
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if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR | 
DATA_OVERRUN))==0) 
   { 
   rx_buffer[rx_wr_index]=data; 
   if (++rx_wr_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_wr_index=0; 
   if (++rx_counter == RX_BUFFER_SIZE) 
      { 
      rx_counter=0; 
      rx_buffer_overflow=1; 
      }; 
   }; 
   lcd_clear(); 
   if(data=='A') 
   { 
      terima = 1; 























// Standard Input/Output functions 
#include <stdio.h> 
 
#define ADC_VREF_TYPE 0x00 
 
// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(10); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 


















    sprintf(temp,"R:%i",r); 
    lcd_gotoxy(0,0); 
    lcd_puts(temp); 
     
    sprintf(buffer,"S:%i",s); 
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    lcd_gotoxy(0,1); 
    lcd_puts(buffer); 
     
    sprintf(buff,"T:%i",t); 
    lcd_gotoxy(9,0); 





  r=((0.2846* read_adc(0)) + 3.9418); 
  delay_ms(5);     
  s=((0.2948 * read_adc(1))-1.9306); 
  delay_ms(5);     
  t=((0.3037 * read_adc(2))-9.9096); 





    rtc_get_time(&h,&m,&sc); // mengakses jam 





    lcd_gotoxy(0,0); 
    sprintf(temp,"Time %d:%d:%d",h,m,sc); 
    lcd_puts(temp);         
    lcd_gotoxy(0,1); 
    sprintf(temp,"Date %d-%d-%d",d,mo,y); 
    lcd_puts(temp);     
    delay_ms(200); 
    lcd_clear(); 
} 
 
unsigned char eeprom_read(unsigned char address) 
{ 
    unsigned char data; 
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    i2c_start(); 
    i2c_write(EEPROM_BUS_ADDRESS & 0xFE); 
    i2c_write(address); 
    i2c_start(); 
    i2c_write(EEPROM_BUS_ADDRESS | 1); 
    data=i2c_read(0); 
    i2c_stop(); 
    return data; 
} 
 
void eeprom_write(unsigned char address, unsigned char data) 
{ 
    i2c_start(); 
    i2c_write(EEPROM_BUS_ADDRESS & 0xFE); 
    i2c_write(address); 
    i2c_write(data); 
    i2c_stop(); 





    if(addrs < 2701) 
    { 
    lcd_clear(); 
    lcd_gotoxy(0,0); 
    lcd_puts("Write to EEPROM"); 
    eeprom_write(addrs,h); 
    addrs++; 
    delay_ms(25); 
    eeprom_write(addrs,m); 
    addrs++; 
    delay_ms(25); 
    eeprom_write(addrs,sc); 
    addrs++; 
    delay_ms(25); 
    eeprom_write(addrs,d); 
    addrs++; 
    delay_ms(25); 
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    eeprom_write(addrs,mo); 
    addrs++; 
    delay_ms(25); 
    eeprom_write(addrs,y); 
    addrs++; 
    delay_ms(25); 
    eeprom_write(addrs,r); 
    addrs++; 
    delay_ms(25); 
    eeprom_write(addrs,s); 
    addrs++; 
    delay_ms(25); 
    eeprom_write(addrs,t); 
    addrs++; 
    delay_ms(25); 
    }else 
    { 
        lcd_clear(); 
        lcd_gotoxy(0,0); 
        lcd_puts("  EEPROM Penuh  "); 
        delay_ms(500); 





    lcd_clear(); 
    lcd_gotoxy(0,0); 
    lcd_puts("   Sending...   "); 
    printf("#%i",eeprom_read(addrs1)); 
    addrs1++; 
    delay_ms(25); 
    printf(":%i",eeprom_read(addrs1)); 
    addrs1++; 
    delay_ms(25); 
    printf(":%i",eeprom_read(addrs1)); 
    addrs1++; 
    delay_ms(25); 
    printf("#%i",eeprom_read(addrs1)); 
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    addrs1++; 
    delay_ms(25); 
    printf("/%i",eeprom_read(addrs1)); 
    addrs1++; 
    delay_ms(25); 
    printf("/20%i",eeprom_read(addrs1)); 
    addrs1++; 
    delay_ms(25); 
    printf("#%i",eeprom_read(addrs1)); 
    addrs1++; 
    delay_ms(25); 
    printf("#%i",eeprom_read(addrs1)); 
    addrs1++; 
    delay_ms(25); 
    printf("#%i",eeprom_read(addrs1)); 
    addrs1++; 






// Input/Output Ports initialization 
// Port A initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  





// Port B initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  







// Port C initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  





// Port D initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  





// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 0 Stopped 
// Mode: Normal top=FFh 





// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer1 Stopped 
// Mode: Normal top=FFFFh 
// OC1A output: Discon. 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 














// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer2 Stopped 
// Mode: Normal top=FFh 






// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 




// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x00; 
 
// USART initialization 
// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 
// USART Receiver: On 
// USART Transmitter: On 
// USART Mode: Asynchronous 









// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 




// ADC initialization 
// ADC Clock frequency: 1000.000 kHz 
// ADC Voltage Reference: AREF pin 
// ADC Auto Trigger Source: Free Running 




// I2C Bus initialization 
i2c_init(); 
 
// DS1307 Real Time Clock initialization 
// Square wave output on pin SQW/OUT: Off 
// SQW/OUT pin state: 0 
rtc_init(0,0,0); 
 
// LCD module initialization 
lcd_init(16); 
 




lcd_puts("  Data  Logger  "); 
lcd_gotoxy(0,1); 





      { 
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       baca_sensor(); 
      akses_rtc(); 
      tampilan_rtc(); 
          if (terima == 1) 
          {  
            for (looping = 0; looping < ((addrs-1)/9); looping++) 
            { 
                read_from_eeprom(); 
                delay_ms(750); 
            } 
            terima=0; 
            lcd_clear(); 
            lcd_gotoxy(0,0); 
            lcd_puts("  Succesfully  "); 
            delay_ms(250); 
          }; 
           
                   if (r<150) 
          { 
            if(cek==1) 
            { 
                write_to_eeprom(); 
                addrs1 = addrs - 9; 
                read_from_eeprom(); 
                cek=0; 
            }  
          }else 
          {  
            if (cek == 0) 
            { 
            write_to_eeprom(); 
            addrs1 = addrs - 9; 
            read_from_eeprom(); 
            cek=1; 
            } 
          } 
             
          if (s < 150) 
          { 
A-13 
 
            if(cek1==1) 
            { 
                write_to_eeprom(); 
                addrs1 = addrs - 9; 
                read_from_eeprom(); 
                cek=0; 
            }  
          }else 
          {  
            if (cek1 == 0) 
            { 
            write_to_eeprom(); 
            addrs1 = addrs - 9; 
            read_from_eeprom(); 
            cek=1; 
            } 
          } 
           
          if (t<150) 
          { 
            if(cek2==1) 
            { 
                write_to_eeprom(); 
                addrs1 = addrs - 9; 
                read_from_eeprom(); 
                cek=0; 
            }  
          }else 
          {  
            if (cek2 == 0) 
            { 
            write_to_eeprom(); 
            addrs1 = addrs - 9; 
            read_from_eeprom(); 
            cek=1; 
            } 
          } 




2. Listing Program Visual Basic 6.0 
 
Dim strArus As String 
Dim pesan() As String 
Dim valteg1 As Double 
Dim valteg2 As Double 
Dim valteg3 As Double 
Dim detik As Integer 
Dim dtk As Integer 
Dim a 
Dim frek As Integer 
Dim frek1 As Integer 
Dim frek2 As Integer 
Option Explicit 
'Bismillah, semoga lancar amiin!! 
 
Private Sub About_Click() 
Form3.Show 
Form1.Enabled = False 
End Sub 
 
Private Sub Calculate_Click() 
Form4.Show 
Form1.Enabled = False 
End Sub 
 
Private Sub cmdConnect_Click() 
If cmdConnect.Caption = "CONNECT" Then 
    If Val(Combo1) = 1 Then 
        Winsock1.Close 
        Winsock1.RemoteHost = "192.168.11.2" 
        Winsock1.RemotePort = "5000" 
        Winsock1.Connect 
    Else 
        MsgBox ("Nomer gardu salah") 
    End If 
    Else 
        If MsgBox("Do you want to disconnect from server. . .?", 
vbQuestion + vbOKCancel, "Confirm") = vbOK Then 
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        Winsock1.Close 
        Form1.Caption = "DataLogger Pemadaman (Disconnected)" 
        cmdConnect.Caption = "CONNECT" 
        Connect.Caption = "Connect" 
        CmdDownload.Enabled = False 
        Download.Enabled = False 





Private Sub CmdDownload_Click() 
Text17.Text = "" 
Text18.Text = "" 
Text19.Text = "" 
Text20.Text = "00:00:00" 
Text21.Text = "00:00:00" 
Text22.Text = "00:00:00" 
frek = 0 
frek1 = 0 
frek2 = 0 
If Adodc1.Recordset.RecordCount > 0 Then 
        '*** hapus record di db 
        With Adodc1.Recordset 
            .MoveFirst 
            Do 
            .Delete 
            .MoveNext 
            Loop Until .EOF 
             
        End With 




Private Sub cmdPrint_Click() 
With CReport1 
        .RetrieveDataFiles 
        .PrintReport 
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Private Sub Command1_Click() 
If (MsgBox("Are you sure want to exit?", vbYesNo, "Exit") = vbYes) 
Then 





Private Sub Connect_Click() 
If cmdConnect.Caption = "CONNECT" Then 
    If Val(Combo1) = 1 Then 
        Winsock1.Close 
        Winsock1.RemoteHost = "192.168.11.2" 
        Winsock1.RemotePort = "5000" 
        Winsock1.Connect 
    Else 
        MsgBox ("Nomer gardu salah") 
    End If 
    Else 
        If MsgBox("Do you want to disconnect from server. . .?", 
vbQuestion + vbOKCancel, "Confirm") = vbOK Then 
        Winsock1.Close 
        Form1.Caption = "DataLogger Pemadaman (Disconnected)" 
        cmdConnect.Caption = "CONNECT" 
        Connect.Caption = "Connect" 
        CmdDownload.Enabled = False 
        Download.Enabled = False 





Private Sub Download_Click() 
Text17.Text = "" 
Text18.Text = "" 
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Text19.Text = "" 
Text20.Text = "00:00:00" 
Text21.Text = "00:00:00" 
Text22.Text = "00:00:00" 
frek = 0 
frek1 = 0 
frek2 = 0 
If Adodc1.Recordset.RecordCount > 0 Then 
        '*** hapus record di db 
        With Adodc1.Recordset 
            .MoveFirst 
            Do 
            .Delete 
            .MoveNext 
            Loop Until .EOF 
             
        End With 




Private Sub Exit_Click() 
If (MsgBox("Are you sure want to exit?", vbYesNo, "Exit") = vbYes) 
Then 




Private Sub Form_Load() 
Form2.Show 
Form1.Hide 
CmdDownload.Enabled = False 
Download.Enabled = False 
Timer2.Enabled = False 
CReport1.ReportFileName = App.Path & "\Database.rpt" 
Adodc1.RecordSource = App.Path & "\Database.mdb" 
'Skin1.LoadSkin App.Path + "\Le-Black.skn" 
'Skin1.ApplySkin Me.hWnd 
For a = 1 To 40 
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Private Sub Form_Resize() 
Image2.Width = Width 
Image2.Height = Height 
End Sub 
 
Private Sub Print_Click() 
With CReport1 
        .RetrieveDataFiles 
        .PrintReport 




Private Sub Text1_Change() 
On Error Resume Next 
Dim tot As Integer 
Dim Tanggal As String 
Dim pager() As String 
If Text1.Text <> "" Then 




If Trim(Text1.Text) <> "" Then 
pesan = Split(Text1.Text, "#") 
tot = UBound(pesan) 
 
If tot > 0 Then 
'Tanggal = pesan(1) 
 
Text2.Text = pesan(1) 
Text3.Text = pesan(2) 
Text4.Text = pesan(3) 
Text5.Text = pesan(4) 
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Text6.Text = pesan(5) 
'strTegangan = pesan(3) 
'strArus = pesan(2) 
'Text4.Text = strArus 
'Tegangan.Text = strTegangan 
 






Private Sub Text12_Change() 
If Text12.Text <> "00:00:00" Then 




Private Sub Text15_Change() 
If Text15.Text <> "00:00:00" Then 




Private Sub Text9_Change() 
If Text9.Text <> "00:00:00" Then 




Private Sub Timer2_Timer() 
dtk = dtk + 1 
If dtk = 2 Then 
Text7.Text = "" 
valteg1 = Val(Text4.Text) 
valteg2 = Val(Text5.Text) 
valteg3 = Val(Text6.Text) 
 
If valteg1 < 190 Then 
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Text7.Text = Text7.Text & " R Off" 
Shape1.FillColor = &HFF 
If Text8.Text = "00:00:00" Then 
Text8.Text = Text2.Text 
End If 
'Text13.Text = "" 
'Text10.Text = "" 
Else 
Shape1.FillColor = vbGreen 
Text7.Text = Text7.Text & " R On" 
If Text8.Text <> "00:00:00" And Text9.Text = "00:00:00" Then 





If valteg2 < 190 Then 
Text7.Text = Text7.Text & ", S Off" 
Shape2.FillColor = &HFF 
If Text11.Text = "00:00:00" Then 
Text11.Text = Text2.Text 
End If 
'Text10.Text = "" 
'Text13.Text = "" 
Else 
Shape2.FillColor = vbGreen 
Text7.Text = Text7.Text & ", S On" 
If Text11.Text <> "00:00:00" And Text12.Text = "00:00:00" Then 




If valteg3 < 190 Then 
Text7.Text = Text7.Text & ", T Off" 
Shape3.FillColor = &HFF 
If Text14.Text = "00:00:00" Then 
Text14.Text = Text2.Text 
End If 
'Text8.Text = Text2.Text 
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'Text10.Text = "" 
Else 
Shape3.FillColor = vbGreen 
Text7.Text = Text7.Text & ", T On" 
If Text14.Text <> "00:00:00" And Text15.Text = "00:00:00" Then 




'If valteg1 > 190 And valteg2 > 190 And valteg3 > 190 Then 
'Text7.Text = "Normal" 
'Shape1.FillColor = vbGreen 
'Text9.Text = Text2.Text 
'End If 
 
'If Text10.Text = "" Then 
'Text12.Text = "00:00:00" 
'Else 
'If Text10.Text <> "" Then 
'Text13.Text = jumlahWaktu(Text13, Text10) 
'End If 
'End If 
'If Text12.Text <> "" And Text13.Text <> "" Then 
'Text14.Text = jumlahWaktu(Text12, Text13) 
'Text12.Text = "" 
'Text13.Text = "" 
'End If 
 
'If Shape1.FillColor = &HFF Then     'menghitung frekuensi padam 
'frek = frek + 1 




Adodc1.Recordset.AddNew                         'menulis ke database 
Me.Adodc1.Recordset.Fields(0) = Adodc1.Recordset.RecordCount 




Me.Adodc1.Recordset.Fields(2) = Text3.Text      'kolom 2 berisi text 3 
yaitu tanggal 
Me.Adodc1.Recordset.Fields(3) = Text7.Text      'kolom 3 berisi text7 
yaitu keterangan padam 
Me.Adodc1.Recordset.Fields(4) = Text10.Text   'kolom 4 berisi text 10 
yaitu durasi 
Me.Adodc1.Recordset.Fields(5) = Text13.Text 
Me.Adodc1.Recordset.Fields(6) = Text16.Text 
'Me.Adodc1.Recordset.Fields(6) = Text10.Text 
Adodc1.Recordset.Update 
 
If Text10.Text <> "" Then 
Text8.Text = "00:00:00" 
Text9.Text = "00:00:00" 
Text20.Text = jumlahWaktu(Text20, Text10) 
Text10.Text = "" 
frek = frek + 1 
Text17.Text = frek 
End If 
 
If Text13.Text <> "" Then 
Text11.Text = "00:00:00" 
Text12.Text = "00:00:00" 
Text21.Text = jumlahWaktu(Text21, Text13) 
Text13.Text = "" 
frek1 = frek1 + 1 
Text18.Text = frek1 
End If 
 
If Text16.Text <> "" Then 
Text14.Text = "00:00:00" 
Text15.Text = "00:00:00" 
Text22.Text = jumlahWaktu(Text22, Text16) 
Text16.Text = "" 
frek2 = frek2 + 1 
Text19.Text = frek2 
End If 
 
Text1.Text = "" 
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dtk = 0 
Timer2.Enabled = False 
End If 
 





Private Sub Winsock1_Close() 
Form1.Caption = "DataLogger Pemadaman (Disconnected)" 
cmdConnect.Caption = "CONNECT" 
Connect.Caption = "Connect" 
CmdDownload.Enabled = False 
Download.Enabled = False 
Connect.Enabled = True 
End Sub 
 
Private Sub Winsock1_Connect() 
If Winsock1.State = sckConnected Then 
        Form1.Caption = "DataLogger Pemadaman (Connected)" 
        MsgBox ("connected") 
        cmdConnect.Caption = "DISCONNECT" 
        Connect.Caption = "Disconnect" 
        CmdDownload.Enabled = True 
        Download.Enabled = True 




Private Sub Winsock1_DataArrival(ByVal bytesTotal As Long) 
Dim strData As String 
'get the data from the socket 
Winsock1.GetData strData 
'display it in the textbox 
Text1.Text = Text1.Text & strData 
'scroll the box down 





Private Sub Winsock1_Error(ByVal Number As Integer, Description As 
String, ByVal Scode As Long, ByVal Source As String, ByVal HelpFile 
As String, ByVal HelpContext As Long, CancelDisplay As Boolean) 
'an error has occured somewhere,so let the user know 
MsgBox "Error:" & Description 
'close the socket, ready to go again 
Winsock1.Close 
End Sub 
Private Function totalWaktu(jamAwal As Variant, jamAkhir As 
Variant) As String 
 
Dim detikAkhir, detikAwal, jumlahDetik As Long 
 
detikAwal = (Hour(jamAwal) * 3600) + (Minute(jamAwal) * 60) + 
(Second(jamAwal)) 
 
detikAkhir = (Hour(jamAkhir) * 3600) + (Minute(jamAkhir) * 60) + 
(Second(jamAkhir)) 
 
If jamAkhir < jamAwal Then 
'----di hitung satu hari 
jumlahDetik = 86400 
Else 
jumlahDetik = 0 
End If 
 
jumlahDetik = jumlahDetik + (detikAkhir - detikAwal) 
 
totalWaktu = Format(Str(Int((Int((jumlahDetik / 3600)) Mod 24))), 
"00") + _ 
":" + Format(Str(Int((Int((jumlahDetik / 60)) Mod 60))), "00") + _ 




Private Function jumlahWaktu(jamAwal As Variant, jamAkhir As 




Dim detikAkhir, detikAwal, jumlahDetik As Long 
 
detikAwal = (Hour(jamAwal) * 3600) + (Minute(jamAwal) * 60) + 
(Second(jamAwal)) 
 
detikAkhir = (Hour(jamAkhir) * 3600) + (Minute(jamAkhir) * 60) + 
(Second(jamAkhir)) 
 
'If jamAkhir < jamAwal Then 
'----di hitung satu hari 
'jumlahDetik = 86400 
'Else 
'jumlahDetik = 0 
'End If 
 
jumlahDetik = (detikAkhir + detikAwal) 
 
jumlahWaktu = Format(Str(Int((Int((jumlahDetik / 3600))))), "00") + _ 
":" + Format(Str(Int((Int((jumlahDetik / 60)) Mod 60))), "00") + _ 
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